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Abstrakt 
Bakalářská práce obsahuje návrh zařízení,  které  je schopné určit  svoji  polohu pomocí 
systému GPS.  Zjištěné  údaje  o poloze  jsou zaznamenávány na paměťovou kartu  microSD a 
volitelně  posílány  pomocí  sítě  GSM  na  webový  server,  kde  jsou  zveřejňovány.  Údaje  jsou 
zaznamenávány  ve  formátu  GPX,  pro  možnost  jejich  vyhodnocování  v  běžně  dostupných 
programech,  a  zařízeních.  Předpokládané využití  zařízení  je  pro  informativní  sledování  trasy 
pohyblivých objektů, nebo jako zabezpečovací zařízení automobilu, schopné na požádání téměř 
kdykoliv sdělit uživateli jeho polohu.
Abstract 
Bachelor's thesis contains design of device that is able to determine its own location by 
the GPS. Detected location data are stored on the memory card microSD and they are optionally 
posted on the web server via the GSM network. Data are stored in GPX format,  ensuring the 
compatibility with commercially available programs and devices. Planed usage of device is for 
informational tracking of moving objects, or as a car security feature, which can inform user 
about car position. 
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 1  Úvod
Na přelomu sedmdesátých a  osmdesátých let  dvacátého století,  se  začaly používat 
nové přesné způsoby navigace, založené na určování polohy pomocí družic umístěných na 
oběžné dráze Země. Nejznámějším a dnes nejrozšířenějším z těchto způsobů, je družicový 
navigační  systém  NAVSTAR  GPS  (Navigation  Signal  Timing  and  Ranging  Global 
Positioning System) vyvinutý  ministerstvem obrany USA, a to primárně pro vojenské účely. 
V roce 2000 však došlo u tohoto systému k odstranění uměle zanesené odchylky v části jeho 
signálu, určeného pro civilní využití, což zvýšilo  přesnost jeho použití z řádu stovek metrů na 
desítky až  jednotky metrů.  Tímto  způsobený nárůst  přesnosti,  měl  za  následek hromadné 
rozšíření  této  navigační  technologie  do všech  možných  odvětví  průmyslu  a  zvlášť  pak 
dopravy.  Dnes  se  jedná  o  nejrozšířenější  rádiový systém používaný pro  určování  polohy 
pomocí  družicového  signálu  téměř  kdekoliv  na  zemi,  zastoupený  v  mnoha  běžných 
elektronických zařízeních.
Hlavním cílem práce je navrhnout a realizovat zařízení, které je schopné určit svoji 
polohu  pomocí  výše  zmíněného  systému  GPS,  zjištěné  údaje  zaznamenat  na  paměťovou 
kartu, nebo je vzdáleně předat pomocí sítě GSM na webový server,  či  na mobilní telefon 
uživatele.  Zaznamenané údaje by měly mít  standardní  formát,  tak  aby se  daly jednoduše 
zobrazovat v mapových podkladech a dále zpracovávat. Předpokládané využití zařízení je pro 
informativní  sledování  trasy  libovolného  pohyblivého  objektu  nebo  jako  zabezpečovací 
zařízení automobilu, schopné na požádání téměř kdykoliv sdělit uživateli jeho polohu.
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 2  Teoretická část
 2.1  Struktura systému GPS 
GPS (Global Positioning System), je globální družicový polohový systém pod správou 
ministerstva obrany USA, pomocí  něhož je  možné určit  svoji  polohu a přesný čas  téměř 
kdekoliv na Zemi.
Systém GPS tvoří tři základní segmenty:
Kosmický segment
Kosmický segment je tvořen soustavou 24 družic rozmístěných na 6 oběžných drahách 
kolem  Země. Dráhy mají sklon 55° k rovníku, a jsou od sebe posunuty o 60°. Toto rozložení 
zajišťuje možnost zachytit na libovolném místě zemského povrchu vždy alespoň 4 družice,
a  určit  tak  svoji  polohu.  V ideálním případě  lze  zachytit  v  jeden  okamžik  až  12  družic
z jednoho místa. [1]
Družice vysílají navigaci signály na dvou nosných frekvencích. Frekvence 1575,42 
MHz, značená jako L1, přenáší C/A  kód a P–kód, který může být  šifrován, potom je nazýván 
Y–kódem. Jedná se o signály standardní polohové služby. C/A kód, je jediný prvek volně 
sloužící široké veřejnosti. Frekvence  1227.60 MHz značená jako L2, přenáší pouze P–kód
a je využitelná jenom speciálními přijímači, které potom vynikají vysokou přesností. [1]
Řídící segment
Řídící segment pečuje o rozvoj a údržbu kosmického segmentu. Sleduje stav družic, 
uskutečňuje  korekce  jejich  oběžných  drah  a  jejich  atomových  hodin.  V případě  poruchy 
některé z družic, zajišťuje její nahrazení záložními družicemi připravenými ve vesmíru, nebo 
vypuštěním družic nových. [1]
Uživatelský segment
Do  uživatelského  segmentu  spadají  koncová  zařízení,  elektronické  přijímače,
které na základě dálkoměrných signálů, přijatých z několika družic v aktuálním v dosahu, 
zjistí přesný čas a svoji polohu. [1]
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GPS přijímač 
GPS přijímač je zařízení přijímající signály z družic, jehož výstupem je čas, poloha
a  mnohdy  i  rychlost  přijímače.  Ke  stanovení  polohy  systém  využívá  princip  výpočtu 
vzdálenosti, založený na rozdílu času příjmu signálu, vyslaného z družice, od známého času 
jeho  vyslání.  Protože  je  poloha  družice  v  době  vyslání  signálu  známá,  může  přijímač 
vypočítat svoji vzdálenost od družice. Při výpočtu vzdálenosti od třech družic, je již přijímač 
schopen určit pomocí trilaterace, dva body, ve kterých by se mohl nacházet. Jeden z těchto 
bodů může být zpravidla vyloučen, protože se obvykle nachází pod povrchem Země, a nebo 
naopak ve vesmíru. Pro tento způsob výpočtu vzdálenosti obsahuje GPS přijímač generátor 
hodinového signálu,  synchronizovaný s hodinami družic.  I  přes  pravidelné synchronizace, 
jsou však hodiny  přijímačů náchylné k chybám a je proto vhodné mít k výpočtu odchylky 
hodin a následnému určení polohy co nejvíce družic. [1]
Každý GPS přijímač lze rozdělit do dvou základních částí, měřící přijímač, a navigační 
počítač.
Měřící přijímač
Měřící  přijímač je  ta  část  zařízení,  která  se  stará  o detekování  signálu  viditelných 
družic, a o změření jejich vzdálenosti. 
Přijímače lze podle počtu měřících přijímačů rozdělit na:
• Jednokanálové přijímače
Jednokanálové přijímače jsou schopné v jeden časový okamžik zpracovávat 
pouze signál jedné družice. Proces určování polohy probíhá tak, že měřící přijímač 
rozpozná  v  přijímaném  signálu  dálkoměrný  kód  dané  družice,  provede  měření,
3
Obr. 1: Struktura GPS přijímače [1]
a potom pokračuje s další družicí. V okamžiku dokončení měření na všech dostupných 
družicích  jsou  naměřená  data  předána  ke  zpracování  navigačnímu  počítači,  který
z nich určí polohu přijímače. [1]
• Vícekanálové přijímače
Vícekanálové  přijímače  mají  dostatek  měřících  přijímačů,  takže  můžou 
zpracovat  signál  všech  viditelných  družic  současně.  Takovéto  přijímače  potom 
dokážou  rychleji  vyhledat  družice,  udržet  jejich  signál  i  za  ztížených  podmínek
a  provést  zaměření  polohy  rychleji  než  přijímače  jednokanálové.  Díky  tomu,
že  vícekanálové  přijímače  měří  na  všech  dostupných  signálech  současně,  je  také 
zvýšena přesnost určování polohy u dynamických aplikacích. [1]
• Hybridní přijímače
Hybridní přijímače mají několik měřících přijímačů, ale ne dost na současné 
zpracování signálu od všech viditelných družic, proto musí být vstupní kanál přepínán 
mezi  několika  družicemi.  Počet  družic  na  kanál  je  však  menší  než  v  případě 
jednokanálového přijímače. [1]
Navigační počítač
Navigační  počítač  vyhodnocuje  z  dat  získaných  měřicími  přijímači  polohu,
čas  a  případně  rychlost  pohybu  přijímače.  Jeho  dalšími  úkoly  je  přepočet  polohy
do  požadovaného  souřadnicového  systému,  zavádění  diferenčních  korekcí  a  podobných 
úkonů. [1]
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 2.2  Komunikační protokol NMEA 0183 
Protokol  NMEA 0183  (National  Marine  Electronics  Association)  byl  vyvinut  pro 
zajištění vzájemné komunikace mezi elektronickými zařízeními používanými v námořnictví. 
Vzhledem  ke  svým  dostatečným  možnostem  se  tato  specifikace  stala  široce  využívanou
i mimo oblast námořnictví, zvláště pak v odvětví GPS přijímačů. [2]
Komunikace mezi GPS přijímačem vystupujícím jako zdroj dat a jiným zařízením, 
data  přijímajícím,  probíhá  pomocí  asynchronní  sériové  komunikace,  kdy  je  odesíláno
8  datových  bitů  a  jeden  stop  bit  při  rychlosti  4800  baudů.  Veškerá  komunikace  probíhá
v podobě textových vět, obsahujících pouze znaky z ASCII tabulky. Jednotlivé věty mohou 
obsahovat informace o poloze, času, rychlosti, viditelných družicích a o dalších informacích 
týkajících se stavu GPS modulu a způsobu získání navigačních dat. [2]
Obecná struktura vět NMEA 0183 
Každá věta začíná pro snadné odlišení začátku znakem ''$''. Věta může být dlouhá 80 
znaků, nepočítaje uvozující znak ''$'' a zakončení ''<CR><LF>''.
Protokol NMEA 0183 definuje tři základní typy vět:
• Talker Sentences 
Věta vystupuje ve tvaru :$mmvvv,d1,d2,....<CR><LF> 
 První dvě písmena (mm) slouží jako identifikátor mluvčího, další  tři  (vvv) 
slouží  jako identifikátor  věty.  Následují  datová  pole,  oddělená  pomocí  znaku  '','', 
poslední  z  datových polí  může být  kontrolní  součet.  Obsah a  počet  datových polí
je definován pro každý typ věty zvlášť.  Zakončení věty je potom realizováno znaky 
''<CR>'' návrat vozíku (carriage return) a ''<LF>'' konec řádku (line feed). [2]
• Proprietary Sentences
Věta vystupuje ve tvaru :$Piii,d1,d2,....<CR><LF>
Věta  je  uvozena  znaky  "$P",  následující  3  písmena  (iii)  odpovídají 
identifikaci  výrobce  zařízení.  Tento  typ  vět  dovoluje  výrobcům  nadefinovat  věty 
vlastního tvaru, které nejsou zahrnuty mezi  „Talker Sentenses“. [2]
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• Query sentences
Věta vystupuje ve tvaru :$ttllQ,vvv,<CR><LF>
První dvě písmena (tt) za uvozujícím znakem ''$'', slouží jako identifikátor mluvčího, 
a další dvě (ll)  jako identifikátor posluchače. Šestým znakem je vždy ''Q'' oznamující 
že jde o typ tázací věty. Další pole (vvv) obsahuje  identifikátor věty, na kterou se ptá 
mluvčí posluchače. [2]
Struktura potřebných vět zasílaných modulem GPS01
GGA (Global Positioning System Fix Data )
Obsahuje čas, polohu a informativní data o zaměření.
$GPGGA,hhmmss.sss,ddmm.mmmm,a,dddmm.mmmm,a,x,xx,x.x,x.x,M,,,,xxxx*hh<CR><LF>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tabulka 2.1: Význam jednotlivých slov věty GGA
[3]
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# Význam Příklad
1 Čas  UTC 111636.932
2 Zeměpisná šířka 2447.0949
3 N
4 Zeměpisná délka 12100.5223
5 E
6 1
7 Počet použitých družic 00 - 12 11
8 Vliv rozestavění družic na přesnost určení polohy (HDOP) 0.8
9 Nadmořská výška (podle geoidu) 108.2
10 ID diferenční zpřesňující stanice 0
11 Kontrolní součet 0.2
Indikátor severní/jižní šířky N = sever, S = jih
Indikátor východní/západní délky E = východ, W = západ
Indikátor kvality GPS:
0: poloha neurčena
1: poloha určena
2: poloha určena, diferenční režim
3: poloha určena, SPS režim
4:režim RTK
5:režim RTK s desetinnými hodnotami
6:režim polohy, předpokládané na základu výpočtu
7:režim manuálně určené polohy
8:režim simulace
RMC (Recommended Minimum Specific GNSS Data )
Obsahuje čas, datum, polohu, kurz a rychlost.
$GPRMC,hhmmss.sss,A,dddmm.mmmm,a,dddmm.mmmm,a,x.x,x.x,ddmmyy,,,a *hh<CR><LF>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tabulka 2.2: Význam jednotlivých slov věty RMC
# Význam Příklad
1 UTC čas 0111636.932
2 Status, A= validní data, V= varování přijímače A
3 Zeměpisná šířka 2447.0949
4 Indikátor severní/jižní šířky, N = sever, S = jih N
5 Zeměpisná délka 12100.5223
6 E
7 Rychlost nad povrchem 000.0-999.9 (uzly) 000.0
8 Kurz nad povrchem 000.0-369.9 (stupně) 000.0
9 30407
10 A
11 Kontrolní součet 61
Indikátor východní/západní délky, E = východ, W = západ
UTC datum, formát ddmmrr 
Indikátor režimu
‘N’ = nevalidní data
‘A’ = autonomní režim
‘D’ = diferenční režim
‘E’ = režim odhadu výpočtem
‘M’ = režim manuálního nastavení
‘S’ = režim simulace [3]
VTG (Course Over Ground and Ground Speed)
Obsahuje informace o aktuální rychlosti a kurzu vztažené k zemskému povrchu. 
GPVTG,x.x,T,,M,x.x,N,x.x,K,a*hh<CR><LF>
1 2 3 4 5
Tabulka 2.3: Význam jednotlivých slov věty VTG
# Význam Příklad
1 Kurz nad povrchem 000.0-369.9 (stupně) 000.0
2 Rychlost nad povrchem 000.0-999.9 (uzly) 000.0
3 Rychlost nad povrchem 0000.0- 1800.0 (kilometry) 0000.0
4 A
5 Kontrolní součet 3D
Indikátor režimu
‘N’ = nevalidní data
‘A’ = autonomní režim
‘D’ = diferenční režim
‘E’ = režim odhadu výpočtem
‘M’ = režim manuálního nastavení
‘S’ = režim simulace
[3]
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 2.3  GPX 
GPX (GPS eXchange Format) je XML způsob formátování určený pro výměnu GPS 
dat mezi zařízeními, aplikacemi a internetovými službami. Vzhledem k tomu že formát GPX 
je založen na standardizovaném jazyku XML, dědí po něm veškeré jeho výhody, především 
to, že je otevřený, stále se vyvíjí, má širokou podporu mezi vývojáři a počítá se s jeho dalším 
rozvojem. [4]
Data  vyexportovaná  ve  formátu  GPX  mohou  být  jednoduše  zpracována  a  nadále 
upravována pomocí mnohých programů určených pro problematiku úpravy a vyhodnocování 
tras, například programy Google Earth či uTrack.
 2.4  GSM
GSM (Globální systém pro mobilní komunikaci) je nejrozšířenější standard používaný 
pro telekomunikaci  po celém světě.  GSM  je realizován sítí  digitálních vysílačů,  přičemž 
připojené  zařízení  komunikuje  vždy  s  nejvýhodnějšími  z  nich.  GSM  pracuje  ve  čtyřech 
frekvenčních pásmech 900 MHz a 1800 MHz, používaných v Evropě a v Asii, a 850 MHz 
a 1900 MHz používaných především v Americe. [5]
Tento  standard  zahrnuje  službu  pro  mobilní  datovou  komunikaci  GPRS  (General 
Packet  Radio  Service),  která  se  běžně  používá  pro  připojení  mobilních  zařízení  do  sítě 
internet. [5]
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 2.5  AT příkazy
AT  příkazy  (známé  taky  jako  Hayes  command  set)  jsou  příkazy  uzpůsobené
pro  ovládání  telekomunikačních  zařízení.  Používány  pro  elektronickou  realizaci  operací,
pro jejichž provádění se běžně používají manuální ovládací prvky telefonu, například volání, 
odesílání, čtení nebo mazání SMS, nastavení přístupových bodů GPRS a jejich použití, čtení
a mazání dat z telefonního seznamu, informace o stavu baterie, síle signálu, a podobně. [7] 
AT  příkazy  umožňují  předávat  instrukce  a  data  nejen  mobilním  telefonům,
ale i běžným pevným telefonů a podobným telekomunikačním zařízením. Různé typy zařízení 
podporují různé sady AT příkazů, které nemusejí být vzájemně kompatibilní. Takže konkrétní 
zařízení, běžně nepodporuje všechny AT příkazy určené pro  zařízení jiné, ale značnou část 
těchto  příkazů  téměř  jistě   podporovat  bude.  V současné  době  bohužel  neexistuje  žádný 
standardní  výčet  příkazů,  ani  oficiální  seznam  monitorující  kompatibilitu  různých  sad
AT  příkazů  mezi  zařízeními,  proto  je  zapotřebí  při  jejich  používání,  vycházet  z  přímo
z dokumentace určené k danému zařízení. [7] 
Syntaxe AT příkazů určených pro GSM modul SIM900D
Sada  příkazů  pro  modul  SIM900D  je  kombinací  sad  GSM07.05,  GSM07.07,
ITU-T  a AT příkazů vyvinutých přímo společností SIMCOM, která je výrobcem modulu.
Každý příkaz je uvozen znaky "AT" nebo "at" a je ukončen znakem "<CR>".
Příkazy  jsou  obvykle  následovány  odezvou,  reagující  na  daný  příkaz  ve  formátu 
"<CR><LF><tělo odezvy><CR><LF>". [8]
Příkazy podporované modulem lze rozdělit do třech základních skupin: 
• Základní příkazy 
Příkazy formátu  "AT<x><n><CR>", kde "x" je příkaz a "n" je argument 
pro předcházející příkaz. 
• Příkazy s parametrem S 
Příkazy formátu   "ATS<n>=<m><CR>",  kde "n" je  index registru  "S", 
který má být nastaven na hodnotu  "m". Pokud není zadána hodnota  "m", pak je v 
registru nastavena hodnota  výchozí. 
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• Příkazy s rozšířenou syntaxí 
Příkazy  jsou  různých  formátů,  definovaných  pro  každý  příkaz,  či  skupinu 
jednotlivě.
Podrobný popis všech příkazů se nachází v dokumentu 
"AT Commands Set SIM900_ATC_V1.00 " 
dostupného z www: http://robokits.co.in/datasheets/SIM900_ATC_V1_00.pdf
 2.6  Paměťová karta microSD
SD  (secure  digital)  card  je  standart  přenosného  paměťového  úložiště  vyvinutý 
společností  SD  Card  Association.  Formát  microSD  je  po  elektrické  stránce  totožný  s 
formátem  SD,  jeho  odlišnost  spočívá  v  mechanických  konstrukci,  hlavně  rozměrech. 
Rozměry karty formátu microSD činí 15 mm × 11 mm × 1.0 mm. Díky svým rozměrům, malé 
energetické spotřebě a cenové dostupnosti je tento druh paměťového média masivně používán 
ve spotřební elektronice.  [9]
 2.7  HTTP protokol
HTTP (HyperText Transfer Protocol) je síťový protokol určený primárně pro výměnu 
hypertextových dokumentů ve formátu HTML . Způsob fungování protokolu lze rozdělit do 
dvou částí,  a  to  na  žádosti,  a  jim příslušných  odpovědi.  Odesílající  strana  zašle  jednu z 
žádostí, ke které připadá patřičná reakce ze strany serveru, a to podle podle obsažených dat a 
zvláště pak podle metody žádosti. Ke každé žádosti patří pouze jedna odpověď, bez jakékoliv 
návaznosti a závislosti na předcházející komunikaci.
Běžně podporované metody HTTP žádostí:
GET – Výchozí metoda pro získávání dat ze serveru, obsahující požadavek na data na něm 
uložená. Může obsahovat přenášet malé množství dat ze strany odesilatele, obsažené v adrese
POST –  Výchozí  metoda pro odesílání  dat  na  server,  data  jsou  odesílána  v  těle  žádosti, 
nikoliv v adrese
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HEAD –  Stejná  metoda  jako  GET,  ovšem  server  vrací  jako  odpověď  na  žádost  pouze 
hlavičku s informacemi o požadovaném souboru
OPTIONS – Použití pro zjištění nastavení a komunikačních vlastností serveru
TRACE –  Vrací  kopii  zprávy,  pro možnost  testu  spojení  a  nastalých změn dat  při  cestě
na server a zpět
Příklad žádosti:
HEAD adresa_souboru_na_serveru HTTP/1.1 
Host: adresa_serveru
Příklad odpovědi:
HTTP/1.1 200 OK 
Date: Sun, 20 May 2012 00:24:13 GMT 
Server: Apache 
X-Powered-By: PHP/5.2.17-0.ic-vip.0 
Vary: Accept-Encoding 
Content-Type: text/html 
Connection: keep-alive
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 3  Praktická část
 3.1  Návrh zařízení
Jádrem zařízení je 8-bitový nízkonapěťový mikrokontrolér ATMEGA128L , který řídí 
celý  jeho  chod,  vyhodnocuje  vstupní  podněty,  obsluhuje  moduly  GPS,  GSM  a  zajišťuje 
přístup k paměťové kartě,  která  slouží  pro ukládání  naměřených dat  a  nastavení  zařízení. 
Komunikace s  oběma moduly probíhá prostřednictvím dvou rozhraní  USART obsažených
v mikrokontroléru. SD karta je obsluhována přes rozhraní SPI.
Obr. 2: Blokové schéma zařízení
Mikrokontrolér bude přijímá od GPS modulu GPS01 informace o poloze a  o jeho 
stavu v podobě vět protokolu NMEA-0183, zpracovává je, vyhodnocuje, a v případě splnění 
podmínek,  ukládá jejich požadované části v požadovaném formátu na paměťovou SD kartu. 
V případě,  kdy je  splněna  některá  z  podmínek  pro  zaznamenávání  polohy  na  webovém 
serveru,  je  informace  o  současné  poloze,  času  a  rychlosti  odeslána  přes  GSM  modul, 
prostřednictvím GPRS, na server v síti internet, který zajišťuje její archivaci a možnost jejího 
zobrazení v mapových podkladech. 
Veškeré  možnosti  nastavení  zařízení  přístupné  uživateli,  jsou  realizovány  pomocí 
konfiguračního  souboru  ''sledovac.cfg''  uloženého  v  kořenovém  adresáři  paměťové  karty. 
Tento  způsob  ovládání  umožňuje  upravit  chování  zařízení  pomocí  libovolného  zařízení 
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vybaveného čtečkou paměťových karet  a  libovolným textovým editorem. Tyto požadavky 
dnes splňuje naprostá většina osobních počítačů, notebooků a dokonce i mobilních telefonů. 
 3.1.1  Napájení zařízení
Zařízení  bude  napájeno  Li-Ion  akumulátorem  BL-5F  o  jmenovitém  napětí  3,7  V
a  kapacitě  1200mAh.  Jednou  z  hlavních  problematik  napájení  při  použití  libovolného
GSM modulu je jeho značná náročnost na zdroj napájecího napětí, který musí být schopen 
krátkodobě dodat 2 A, bez většího poklesu napětí. V případě že má napájecí zdroj příliš velký 
vnitřní odpor v kombinaci s odporem napájecí cesty k zařízení, napájecí napětí modulu při 
pokusu  o  připojení  ke  GSM  síti,  příliš  poklesne  a  modul  je  restartován.  Na  doporučení 
výrobce je proto před modulem připojen tantalový filtrační kondenzátor o kapacitě 100μF,
s nízkým vnitřním odporem. Jeho kvalita je velmi znát na minimálním napětí, při kterém lze  
modul stále použít, například při použití obyčejného elektrolytického kondenzátoru je hodnota 
minimálního  napětí  na  baterii  potřebného  pro  provoz  GSM  modulu  SIM900D  mezi
3,9  až  3,8  V.  S  tantalovým kondenzátorem použitým na  prototypové desce  se  minimální 
napětí na baterii při kterém lze modul stále používat pohybuje okolo 3,55 V.
Obr. 3: Blokové schéma napájení zařízení
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Ostatní prvky zařízení jsou buď přímo dimenzované na napájecí napětí 3,3 V, a nebo 
toto napětí alespoň vyhovuje jejich požadavkům. Tyto prvky jsou proto napájeny skrze nízko-
úbytkový  stabilizátor  MAX882  s  výstupním  napětím  3,3  V  a  proudovou  zatížitelností 
200 mA. O nabíjení akumulátoru se bude starat nabíjecí obvod vestavěný v GSM modulu,
a to vždy, když bude k zařízení připojeno externí napájení. Pro externí napájení bude použito 
napětí 5 V, stejně jako u naprosté většiny dnešních mobilních telefonů. Díky takto zvolené 
hodnotě externího napájecího napětí, může být zařízení napájeno i nabíjeno běžně dostupnými 
zdroji energie, jako jsou USB porty a telefonní napájecí adaptéry.
 3.1.2  Mikrokontrolér ATmega128L
Protože zařízení má být přenosné, napájené Li-Ion baterií jmenovitého napětí 3,7 V, 
nelze využít  klasický mikrokontrolér ATmega128, který pro svůj bezchybný běh vyžaduje 
napájecí napětí alespoň 4,5 V. Místo něho je však v zařízení použita jeho nízkonapěťová verze 
ATmega128L,  která  si  vystačí  s  minimálním napájecím napětím 2,7  V.  Možnost  nižšího 
napájecího napětí, je zde ale získána za cenu omezení maximální taktovací frekvence, která je 
pro použitý mikrokontrolér omezena  8 MHz, čímž dohází dochází ke ztrátě zhruba jedné 
poloviny výpočetního výkonu oproti klasické verzi taktované na 16 MHz.
Použitý  mikrokontrolér  Atmega128L  je  osmibitové  zařízení  architektury  AVR, 
vyráběný  firmou Atmel. Mikrokontrolér obsahuje značné množství komponent určených pro 
různé využití, v další části této práce jsou však zmíněny jenom ty,  které přímo souvisí s její  
problematikou.[10] 
USART
Mikrokontrolér  Atmega128L disponuje dvěma moduly rozhraní  USART (Universal 
Synchronous  /  Asynchronous  Receiver  and  Transmitter),  zajišťující  sériovou  komunikaci 
mezi ním a dalšími zařízeními. Tato rozhraní  umožňují plně duplexní přenos v synchronním 
či asynchronním režimu. Parametry přenosu skýtají nastavení na 5 – 9 datových bitů, 1-2 stop 
bity a nastavení přenosové rychlosti. [10] 
V případě zařízení jsou oba dva moduly rozhraní USART používány v asynchronním 
plně  duplexním  režimu.  Jejich  přenosová  rychlost  je  nastavena  na  9600  baudů,  což  je 
standardní rychlost kterou komunikují moduly GPS01 a SIM900D. Samotný přenos informací 
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je  realizován  8 bity  datovými  a  jedním  stop  bitem.  Rozhraní  USART1  slouží  pouze  ke 
komunikaci s GSM modulem. Rozhraní USART0 slouží primárně k obsluze modulu GPS01, 
zároveň  jsou  na  něj  v  ladícím  režimu  odesílány  informace  o  běhu  programu,  a  stavu 
jednotlivých  periférií  zařízení.  Další  uplatnění  nachází  toto  rozhraní  při  programování 
mikrokontroléru metodou ISP (In System Programming), kdy jsou vstup a výstup rozhraní 
použity pro přenos obrazu paměti. Z těchto důvodů je rozhraní USART0 spojeno s modulem 
GPS01, přes propojky JP1 a JP2.
Tabulka 3.1: Přehled zapojení propojek JP1 a JP2 vzhledem k provozním režimu zařízení
Funkce JP1 JP2
Běžný provoz Propojen s GPS Propojen s GPS
Ladění Propojen s PC Propojen s PC/GPS
Programování Nepropojeno Nepropojeno
SPI 
SPI  (Serial  Peripheral  Interface)  je  druhý  typ  rozhraní  pro  sériovou  komunikaci, 
použitý v zařízení. Jedná se o systém jednoduché sériové synchronní sběrnice umožňující plně 
duplexní  datový  přenos  probíhající  pomocí  tří  vodičů.  Prvním  vodičem  je  vodič  MOSI 
(Master  Out  Slave  In)  pro odesílání,  druhým MISO (Master  In  Slave  Out)  pro příjímání
a třetím SCK (Serial Clock) pro synchronizační hodinový signál. Při tomto způsobu přenosu 
vystupuje  jedno  zařízení  jako  master,  a  druhé,  či  popřípadě  další,  jako  slave.  Zařízení 
fungující jako master řídí v případě více zařízení pomocí dalšího vodiče SS (Slave Select) 
průběh komunikace na sběrnici a generuje hodinový signál. 
Mikrokontrolér Atmega128L obsahuje jeden modul tohoto rozhraní, pomocí kterého
 je realizován přístup k paměťové kartě. [10] 
Externí oscilátor
Vzhledem  ke  značné  závislosti  na  přesném  hodinovém  signálu  pro  komunikační 
rozhraní  USART, nebyla přesnost  vnitřního oscilátoru,  kterým je  mikrokontrolér  vybaven, 
dostačující.  Proto  je  v  zařízení  využito  externího oscilátoru.  Tento  oscilátor  je  realizován 
7.3728  MHz  krystalem  spolu  s  dvěma  keramickými  kondenzátory   kapacity  15pF.
Hodnota 7.3728 byla zvolena záměrně, tak aby  šlo jejím dělením získat taktovací kmitočet 
pro USART bez zbytečného zatížení chybou vzniklou při dělení kmitočtu oscilátoru. [10] 
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 3.1.3  GPS modul GPS01
O určení polohy zařízení se stará modul GPS01 od firmy HopeRF electronics. Tento 
modul  je  určen hlavně pro malosériové použití,  měl  by vynikat  svojí  přesností,  rychlostí, 
malou spotřebou a především cenou. Pro návrh byl vybrán hlavně z hlediska ceny a dobré 
dostupnosti na českém trhu. Dalším důvodem je napětí 3,3 V, používané k jeho napájení, i pro 
logické úrovně jeho komunikace. Po zapnutí modul automaticky posílá každou sekundu sadu 
vět  protokolu  NMEA 0813 V3.01,  ve  kterých jsou uvedené veškeré  informace týkající  se 
polohy, rychlosti a stavu modulu. [3] 
Základní modulu udávané výrobcem:
• Základní parametry udávané výrobcem v katalogovém listě:
• 65 kanálů
• pracovní pásmo L1 1575,42 MHz, C/A kód 1,023 MHz 
• hot start 3 s
• cold start 36 s
• přesnost 5 m
• pracovní napětí 3,3 V
• maximální spotřeba ~ 70 mA 
• podpora aktivní antény
• komunikace protokolem  NMEA-0183 V3.01 
• rozměry 15.9  x 13  x 2.7 
[3] 
V rozporu s dokumentací modul při ztrátě družicového signálu, potřebného pro určení 
svojí polohy, jeho ztrátu patřičně nenahlásí podle tabulky 2.1 řádku 6. Hodnota informující o 
stavu přijímače nadále zůstává ve stavu 1 (poloha určena), a modul dále pokračuje v posílání 
dat o nyní již fiktivním pohybu při zachování hodnot stejného směru a rychlosti, jaké byly při  
ztrátě signálu. Tímto způsobem je schopen urazit i několik kilometrů.
16
Bohužel ve veškerých dostupných materiálech od výrobce není jediná zmínka o tom 
že by šly a  frekvence a druh zasílaných vět  měnit.  Nicméně po důkladném prozkoumání 
modulu  bylo  zjištěno,  že  modul  nemá  vlastní  specifický  chipset,  ale  je  osazen  vcelku 
rozšířeným chipsetem z řady Skytraq Venus 6.
Obr. 4: Vnitřní uspořádání modulu GPS01
Díky stanovení  přesného  chipsetu  vznikla  možnost  modul  v  rámci  jeho  možností 
libovolně  nastavovat  pomocí   binárního  protokolu  Skytraq,  určeného  pro  ovládání  takto 
osazených zařízení. GPS modul v zařízení je tedy po každé nastaven tak, aby zasílal NMEA 
věty typu GGA, RMC a VTG, a to v požadovaném čase, podle daného nastavení. [12], [13]
Další  komplikace  spojená  s  modulem  GPS01  je  jeho  značná  nespolehlivost.   
U 3 dostupných kusů, použitých pro vývoj tohoto zařízení se u jednotlivých kusů vyskytly 
následující závady:
• Modul č.1  označení  série  XN934A 100601 – nefunkční,  odmítá  komunikovat  přes 
UART, žádný výstup, signál PPS zhruba po 4 vteřinách
• Modul č.2 označení série XN934A 100528 – nefunguje napájení antény
• Modul č.3  označení  série  XN934A 100601 – osazen na prototypové desce,  občas, 
nezávisle na hodnotě napájecího napětí či stavu signálu družic, nevydává signál PPS
Vzhledem k těmto skutečnostem, a nedostatečné dokumentaci ze strany výrobce, bych tento 
modul pro případné další využití nedoporučil.
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 3.1.4  GSM modul SIM900D 
Pro  komunikaci  se  sítí  GSM  je  v  zařízení  použit  modul  SIM900D  od  výrobce 
SIMCOM. Původním záměrem bylo pro zařízení použít modul SIM300D, ale protože je již 
zastaralý a u všech českých dodavatelů špatně dostupný a cenově znevýhodněný, byl namísto 
něho  použit  právě  jeho  přímý  nástupce,  zachovávající  naprostou  většinu  jeho  funkcí, 
SIM900D. Tento modul dokáže pracovat ve třech frekvenčních pásmech, určených pro GSM 
zařízení, 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz a 1900 MHz. Pro tento návrh se předpokládá jeho 
nejpravděpodobnější použití v Evropě, proto dostatečně postačují pásma 900 MHz a 1800 
MHz. Nejdůležitějšími vlastnostmi modulu je možnost uskutečnění datového spojení GPRS 
pro připojení do sítě internet a vestavěná podpora TCP a UDP protokolů, jejichž použití by 
jinak muselo býti zprostředkováno pomocí mikrokontroléru, což by softwarovou část návrhu 
značně ztížilo.  [6]
Základní vlastnosti modulu:
• napájecí napětí: 3.4V – 4.5V 
• nabíjecí obvody pro Li-Ion baterie 
• podpora GSM  pásem: 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz a 1900 MHz 
• možnosti GPRS přenosu: 
• download max. 85.6 kbps
• upload max. 42.8 kbps 
• podpora PPP připojení 
• implementovaný TCP/IP protokol 
• teploty použití -30°C až +80°C 
• rozměry zařízení: 33 mm x 33 mm x 3 mm 
Primárním úkolem modulu je  zajištění  komunikace se vzdáleným uživatelem,  a  to 
pomocí příchozích hovorů, SMS zpráv, a zasílání dat na webové servery. Jelikož je modul 
vybaven obvody pro nabíjení Li-Ion baterií, je jeho sekundárním úkolem obstarávat nabíjení 
baterie v případě, že je zařízení připojeno k externímu zdroji napájení.
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 3.1.5  Komunikace s SD kartou
SD karta je schopna komunikovat několika způsoby. Prvním z nich je jednobitový 
synchronní sériový protokol využívající jeden vodič datový, jeden hodinový a jeden řídící. 
Druhým způsobem je čtyřbitový protokol, jehož jediným rozdílem oproti prvnímu je využití 
paralelního  přenosu  dat  po  čtyřbitové  sběrnici.  V  obou  režimech  probíhá  kontrola 
přenesených dat pomocí kontrolního šestnáctibitového CRC součtu. Třetím způsobem, tím 
který je použit v zařízení, je komunikace pomocí SPI rozhraní. [9]
Zařízení  teoreticky  podporuje  karty  microSDHC  dovelikosti  32GB,  maximální 
velikost, se kterou však bylo testováno je pouze 16 GB.
Tabulka 3.2: Popis zapojení microSD karty pro komunikaci v režimu SPI
Pin
1 DATA2 nepoužito
2 CS SS
3 DATA IN MOSI
4 VDD 3.3V VCC
5 CLK SCK
6 VSS1 GND
7 Data Line OUT MISO
8 Data Line 1 nepoužito
microSD karta Mikrokontrolér
 
Obr. 5: Označení pinů 
microSD karty
Knihovny použité pro obsluhu SD karty 
Jedná se o balík knihoven "MMC/SD/SDHC card library" 
dostupný pod licení GNU GPL z [9]. 
Knihovny zprostředkovávají:
• nízkoúrovňovou podporu čtení a zápisu pro MMC, SD a SDHC karty
• podporu oddílových tabulek
• zjednodušený způsob čtení a zápisu ve FAT16/FAT32
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 3.2  Konstrukce zařízení
Zařízení je rozděleno na dvě části, a to na část hlavní a část napájecí. Každá z těchto 
částí  je  realizována  na  samostatné  dvouvrstvé  desce  plošných  spojů  z  materiálu  FR4.
Obě desky mají stejné rozměry 65 x 44 mm Desky jsou spolu spojeny po elektrické stránce 
konektorem,  složeným  z  6  (3x2)  pinů  rozteče  2,54  mm,  a  jemu  příslušným  protějškem.
Po mechanické stránce jsou desky spojeny pomocí čtyř kovových distančních sloupků o výšce 
12 mm, ke kterým jsou připevněny pomocí šroubů M3.
 3.2.1  Popis zapojení
Zapojení je systematicky rozděleno do dvou částí, a to na část hlavní a část napájecí. 
Takto  rozdělené je také uvedeno v příloze č.1. Pro tvorbu schéma zapojení a následné tvorby 
předloh pro výrobu DPS byl použit program Eagle od firmy Cadsoft. Vytvořené předlohy jsou 
přiloženy  v  příloze č.2 a na CD v adresáři  "/eagle". Bohužel z důvodu neexistujících 
veřejných knihoven pro většinu použitých součástek, museli být vytvořeny součástky vlastní. 
Všechny  vytvořené  součástky  jsou  obsaženy  v  knihovně  "knihovna.lbr",  rovněž 
přiložené na CD.
Hlavní část
Nejdůležitějším  prvkem  hlavní  části  je  mikrokontrolér  Atmega128L,  řídící  celé 
zařízení a obstarávající přístup na microSD kartu. Mikrokontrolér je napájen stejnosměrným 
napětím 3,3 V, přivedeným přímo ze stabilizátoru MAX882 umístěného na napájecí desce. 
Jako zdroj taktovacího signálu pro mikrokontrolér slouží krystal X1, s rezonanční frekvencí 
7,3728 MHz,  který je pro správnou funkčnost  doplněn kondenzátory C3 a C4 o kapacitě 
15 pF. Mikrokontrolér je spojen rozhraním UART0 s modulem GPS01 a rozhraním UART1
s modulem Sim900D. Porty E4 – E6, jsou použity jako vstupy a jsou připojeny k tlačítkům 
TL – TL3 a přes rezistory R7 – R9 k napájecímu napětí. V klidovém stavu se tak na portech 
udržuje napětí 3,3 V, odpovídající logické 1, a při sepnutí tlačítka, jenž spojí výstup se zemí, 
se  hodnota  změní  na  logickou  0.  Port  PE7  je  připojen  na  výstupní  port  GSM  modulu 
RI (RING),  na  jehož  výstupu  dochází  při  událostech  příchozího  hovoru  a  příchozí  SMS 
zprávy ke změně hodnoty z klidové log.1 na hodnotu log. 0. Porty PC0 – PC2 jsou používány 
jako výstupní, PC0 a PC1 obstarávají LED diody D3 a D4, které jsou spojeny prostřednictvím 
odporů R3 a R4 se zemí.  Hodnota těchto rezistorů je  zvolena záměrně 1,5 kΩ, a to  tak,
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aby skrze diodu protékal proud menší než 1 mA, a zároveň bylo zřejmé, zda-li dioda svítí,
či nikoliv. Port PC2 slouží ke spínání napájecího napětí pro GPS modul, a to prostřednictvím 
unipolárního  tranzistoru  BSS84,  otevíraného  hodnotou  log.  0.  Porty  PB0  –  PB3  slouží
k obsluze  microSD karty, která je zasazována do ji příslušícího slotu. 
Karta je napájena rovněž napětím 3,3 V přivedeným ze stabilizátoru na napájecí desce. 
Pro vyrovnání poklesu napětí  při energeticky náročném zápisu na kartu je pře ní umístěn 
tantalový filtrační kondenzátor C10 o kapacitě 47 μF. 
Modul GPS01 je napájen napětím 3,3 V přivedeným přes tranzistor Q2, tak aby šel 
libovolně  vypnout.  Z  přivedeného napětí  by měl  být  modul  dále  schopen napájet  aktivní 
anténu,  protože  se  však  u  jednoho  ze  zkušebních  vzorků  vyskytla  porucha  této  funkce,
byl na prototypové desce vstup antény přehrazen kondenzátorem C1 o kapacitě 15pF a pro 
napájení antény použito stejné napájecí napětí, jako pro modul samotný. Napájecí vstup pro 
záložní baterii je připojen k napětí 3,3 V přímo, nikoliv přes tranzistor Q2. Kromě sériového 
rozhraní  UART,  spojeného  s  mikrokontrolérem,  má  modul  použit  výstup  PPS,  který  po 
získání  družicového  signálu  vydává  každou  vteřinu  krátký  kladný  impuls.  Tento  výstup
 je použit pro blikání LED diodou D1, která je doplněna rezistorem R1 o hodnotě 100 Ω.
Na spodní straně desky se nahází slot na SIM kartu a GSM modul SIM900D. Modul 
SIM900D je velmi náročný na napájení, proto je připojen přímo k akumulátoru umístěném
na napájecí desce, a pro kompenzaci velkých poklesů napětí při vysílání je k němu přidružen 
tantalový filtrační kondenzátor C2 o kapacitě 100μF, s nízkým vnitřním odporem. Modul také 
zajišťuje nabíjení akumulátoru na napájecí desce. Z napájecí desky je na vstup modulu VCHG 
přivedeno  nabíjecí  napětí  5V,   pomocí  kterého  se  zpětně  skrze  napájecí  cestu  modulu 
akumulátor nabijí.  Modul také poskytuje napájení pro kartu SIM. GSM modul má mnoho 
výstupů,  připravených  na  obsluhu  jednoduchého  mobilního  telefonu  včetně  tlačítek
a displaye. V tomto zařízení jsou však použity pouze výstupy pro obsluhu SIM karty, anténní  
výstup , UART a RI, které jsou připojené k mikrokontroléru, výstup NETLIGTH,  který je 
vyveden  na  LED  diodu  D2,  doplněnou  odporem  1  kΩ,  a  uzemněný  PWR_KEY  pro 
automatické zapnutí modulu.
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Napájecí část
Primárním cílem napájecí  části  je  zajistit  patřičná  napájecí  napětí  pro  hlavní  část.
Do hlavní části jsou přiváděna napětí: Přímé napětí akumulátoru 3,4 - 4,2 V, stabilizované 
napětí 3,3 V a nabíjecí napětí 5 V. Nejdůležitějším prvkem v této části je akumulátor BL-5F,
z  něhož  je  čerpána  veškerá  elektrická  energie  pro  provoz  zařízení,  jeho  napětí  je  přímo 
vyvedeno do hlavní části.  Druhým velice důležitým prvkem je nízko-úbytkový stabilizátor 
MAX882, který zajišťuje pro hlavní část stabilní napájecí větev 3,3 V. Pro svoji správnou 
funkci je doplněn na vstupu i výstupu tantalovými kondenzátory C11 a C12 o kapacitě 47 μF. 
V této části  je také propojka JP1 sloužící  k úplnému vypnutí  zařízení.  Posledním prvkem
je konektor USB Mini–B, který slouží pro přívod externího napájecího napětí 5V, sloužícího 
prostřenictvím GSM modulu k nabíjení akumulátoru. 
 3.2.2  Informační a ovládací prvky
Význam LED diod 
Zařízení obsahuje jako informační prvky 4 LED diody s následujícími funkcemi:
• D1 – Zelená, informuje o stavu GPS modulu, při zachycení alespoň jednoho satelitu 
ze kterého je zjištěn čas bliká jednou za vteřinu. 
• D2 –  Modrá, informuje o stavu GSM modulu, blikání v krátkém intervalu znamená 
že se modul snaží připojit do sítě, dlouhý interval znamená že je připojen
• D3  –  Žlutá,  informuje  o  stavu  mikrokontroléru.  Dioda  se  prvně  se  rozsvítí 
po úspěšném připojení paměťové karty a jejího systému souborů, poté bliká adekvátně 
k  prováděným operacím,  pokud blikat  přestane  znamená to,  že  se  program dostal 
do nějakého chybového stavu, a je potřeba jej restartovat.
Druhou funkcí této diody je změnit svůj stav po uplynutí doby potřebné pro uznání 
zmáčknutí jednoho z tlačítek.
  
• D4 – Červená,  při  zjištěné poloze svítí,  v případě připojené ho externího napájení 
informuje blikáním o nabíjení akumulátoru pokud je nabit blikat přestane.  
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Funkce tlačítek a propojek
• TL1 – Ukončení zápisů, a příprava pro korektní vypnutí zařízení.
• TL2 – Zahájení zápisu na paměťovou kartu microSD.
• TL3 – Zahájení zápisu na webový server. 
• JP1  –  Propojka  na  napájecí  desce,  odpojuje  baterii  od  všech  komponent.  Slouží 
k zapínání a vypínání zařízení.
Propojky JP1 a  JP2 na  hlavní  desce  nejsou považovány za  běžné  ovládací  prvky, 
a způsob jejich použití je zaznamenán v tabulce 3.1.
 3.3  Programové vybavení
Program pro mikrokontrolér je psaný v jazyce C, pro jeho přeložení do strojového 
kódu je použit  kompilátor  GCC verze 4.5.2 opatřen příslušnými knihovnami pro podporu 
zařízení  architektury  AVR.  Pro  nahrání  programu  do  paměti  mikrokontroléru  je  použit 
program AVRDUDE, pro vývoj používaný s ISP programátorem Ponyser. Snadný překlad, 
linkování a nahrání programu do zařízení zajišťuje přiložený skript "Makefile", použitelný 
v prostředí systémů linux. Celková velikost zkompilovaného programu se je necelých 50 kB, 
což vzhledem k použitému mikrokontroléru s programovou pamětí 128 kB  ponechává více 
než  dostatečný prostor  pro  další  rozvoj  programu.  Při  prvním použití  mikrokontroléru  je 
zapotřebí nejprve zapsat pojistky, uvedené v přiloženém souboru  fuses, pro jeho správné 
nastavení.
 3.3.1  Rozdělení podprogramů
Program lze rozdělit do dvou částí. První část zahrnuje knihovny obsahující funkce 
pro obsluhu paměťové karty a systému souborů FAT16/FAT32, který je na ni použit. Tato část  
programu je obstarána balíkem knihoven balíkem knihoven "MMC/SD/SDHC card library", 
převzatého  pod  licencí  GNU  GPL  z  [9].  Tyto  knihovny  se  nacházení  v  přiložených 
zdrojových kódech ve složce "knihovny_karta". 
Složka obsahuje soubory: 
byteordering.c byteordering.h fat_config.h fat.c fat.h 
partition_config.h partition.c partition.h 
sd_raw_config.h sd_raw.c sd_raw.h sd-reader_config.h 
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Ve druhé části jsou zahrnuty všechny ostatní funkce pro komunikaci s moduly, správu 
dat a řízení celého zařízení. Tyto funkce jsou rozděleny do knihoven podle jejich vzájemných 
vztahů  a  účelů  použití.  Jejich  uspořádání  je  vždy po dvojici  souborů,  soubory  s  kódem 
(přípona  ".c")  a  hlavičkové  soubory  (přípona  ".h"),  jediné  výjimky  tvoří  soubory 
"main.c" a "globalni_promenne.h".
Obsah souborů je následující: 
• main.c –  Tělo  hlavního  programu,  definice  globálních  proměnných  a  obsluha 
přerušení pro řízení chodu programu
• globalni_promenne.h –  Soupis  globálních  proměnných  označených  jako 
"extern", tak aby se nemuseli do každé další části vepisovat jednotlivě
• gsm – Funkce pro prvotní nastavení GSM modulu, kontrolu čísla, sestavení a odeslání 
SMS zprávy, a nastavení a zasílání dat na internet, kontrola stavu baterie
• karta –  Funkce  pro  určení  čísla  a  založení  nového logu  na  kartě,  zápis  do  něj 
v příslušném formátování a jeho uzavření
• nastaveni_MCU –  Prvotní  nastavení  portů  a  registrů  pro  přerušení,  výstup 
a rozhraní UART, a funkci pro blikání diod
• obsluha_nastaveni – Funkce pro odbavení souboru a SMS zpráv s nastavením, 
funkce pro nastavení GPS modulu
• prace_s_daty –  Funkce  pro  příjem  a  rozklad  dat  z  GPS  modulu,  výpočty 
kontrolních XOR součtů, a kontrola zón
• uart – Funkce pro odesílání a příjem jednotlivých znaků a řetězců
 3.3.2  Popis běhu programu
Jednotlivé části zdrojového kódu jsou pro svoji rozsáhlost patřičně okomentovány na 
přiloženém CD. Informace uvedené níže jsou velmi zestručněné a vystihují pouze základní 
principy běhu programu.
Prvotní nastavení
Program  začíná  pauzou  100ms  zajišťující  ustálení  taktovacího  kmitočtu,  a  nabití 
filtračních  kondenzátorů.  Druhým  krokem  je  nastavení  vstupních  a  výstupních  portů 
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pro řízení LED diod, GPS modulu a získání možnosti  řídit  běh programu tlačítky a GSM 
modulem. Poté jsou nastaveny oba moduly rozhraní  UART, sloužící  ke komunikaci  mezi 
moduly zařízení  a  případnému ladění.  V této  fázi  jsou veškerá přerušení  mikrokontroléru 
nastavena,  ale  globálně  zakázána,  protože  by  mohlo  dojít  k  nežádoucímu  narušení  běhu 
programu při nastavování. V další části probíhá inicializace paměťové karty, otevření jejího 
systému souborů a patřičného adresáře. Po úspěšné  inicializaci se rozsvítí LED dioda 4, žlutá, 
která nadále blikáním signalizuje chod programu. Program pokračuje spuštěním GPS modulu 
a  3  sekundovou  prodlevou,  zajišťující  jeho  správný  start  a  ustálení  hodnot  napájení. 
Poté je z paměťové karty načten soubor "sledovac.cfg", který obsahuje nastavení řídící 
další  průběh  programu.  Po  načtení  nastavení  se  z  hodnoty  času  časového  intervalu 
pro sledování a zjednodušeného kontrolního součtu XOR sestaví patřičná konfigurační zpráva 
v binárním tvaru, pro řízení modulu GPS01. Tato správa modulu říká, že má posílat v daném 
časovém intervalu  NMEA věty typu  GGA, RMC a  VTG.  Poté  je  zjištěno poslední  číslo 
souboru pro záznam dat na paměťové kartě  a vytvořen nový soubor tvaru  "log0.gpx" 
s číslem o 1 větším než  měl  jeho předchůdce.  V případě že je  jeho poslední  předchůdce 
prázdný, dochází k jeho přepsání.
Nyní  program  vstupuje  do  hlavního  cyklu,  ve  kterém  nadále  setrvává.  Zde  jsou 
povolena přerušení, vznikající stiskem tlačítek,  změnou signálu RING a příchodem dat na 
UART0. Při vzniklých přerušení pocházejících od tlačítek je ověřováno časovou prodlevou, 
zdali nešlo o náhodné stisknutí, v tomto případě nenastává žádná reakce.
Obsluha příchozích dat
Standardní pravidelně přicházející přerušení, je přerušení způsobené příchodem dat na 
UART0 a to vždy v čase zadaném pro zasílání vět z GPS modulu. Odpovědí na toto přerušení 
je  zakázání  všech  přerušení,  kromě RING,  a  spuštění  funkce  pro  příjem dat,  která  uloží 
všechny tři věty, do jim příslušných zásobníků. Věty přichází vždy ve stejném pořadí, protože 
se však vlivem operací které neprobíhají vždy stejně dlouho, jako je například vyhodnocování 
příchozího  hovoru  a  zápis  na  internet,  můžeme  program  dostat  do  hlavního  cyklu,  kde 
je povolené přerušení, až po příchodu některé z vět či její části, je jejich pořadí kontrolováno 
a pokud nepřipadne celá věta do příslušného zásobníku, vrací se program do hlavního cyklu 
a vyčkává na další zaslanou sadu vět.
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Pokud jsou věty přijaty správně, je pro každou z nich vypočten kontrolní XOR součet 
a porovnán se zaslaným součtem obsaženým v poslední části věty. Pokud věty projdou tuto 
kontrolou, dochází z nich k získání užitečných dat. Z věty GGA je získána zeměpisná délka, 
šířka, výška a čas, z věty RMC datum, a z věty VTG rychlost. Pokud jsou splněny podmínky 
pro zápis na paměťovou kartu, povolení zápisu, a je plněno nastavení citlivých zón, dochází 
k zápisu dat  na microSD kartu.  Data jsou standardně zapisována ve formátu GPX, pokud 
je však v nastavení zvoleno, že nemají být takto formátována, jsou zapisovány zjednodušeně 
vždy na jeden řádek souboru.
Pokud je zároveň povolen zápis dat na webový server, provede se příslušné nastavení 
GSM modulu, je sestavena žádost typu HEAD, která v adrese obsahuje všechny údaje  o čísle 
záznamu,  poloze,  čase,  datu  a  rychlosti,  a  je  odeslána  na  nastavený  server  a  adresu, 
kde je zpracována a archivována. 
Obsluha události GSM modulu
Druhým  typem  přerušení  je  přerušení  RING,  které  spustí  podprogram  pro 
vyhodnocení události GSM modulu. Přípustné jsou dvě varianty, varianta příchozího volání a 
varianta příchozí SMS. Obě dvě jsou signalizovány změnou signálu RING na log. 0, u zprávy 
SMS je však tato změna dlouhá pouze cca 150 ms, v případě hovoru stav log. 0 trvá až do 
jeho ukončení.  Program tedy po změně signálu vyčká 250ms, a pokud signál setrvává ve 
stejném stavu, je vyhodnocen jako volání.
V tomto  případě  je  první  činností  odmítnutí  příchozího  volání,  což  dá  volajícímu 
najevo, že jeho žádost byla úspěšně přijata. Dalším krokem je otevření seznamu příchozích 
hovorů,  kde  je  vždy  hovor  označený  indexem  1  poslední  uskutečněný.  Na  toto  číslo 
je odeslána SMS zpráva obsahující informace o poloze a času pořízení zprávy, pro názornost 
je  ve  zprávě  zahrnut  odkaz  na  aktuální  polohu  zobrazenou  v  mapových  podkladech 
Google Maps.  Pokud  je  nastavena  kontrola  čísel,  tak  se  získané  číslo  volajícího  nejprve 
porovná s čísly uvedenými v konfiguračním souboru a pokud není nalezena shoda, je příchozí 
volání ignorováno. 
V případě příchozí SMS zprávy je po volitelné kontrole čísla odesilatele přečten její 
obsah a použit, stejně jako nastavení uvedené v konfiguračním souboru. Po načtení nových 
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hodnot nastavení dochází bezprostředně k zaslání konfigurační zprávy modulu GPS, všechna 
ostatní nastavení se projevují až při jim příslušných operacích.
Obsluha tlačítek
Posledním  typem  vyvolaných  přerušení  jsou  přerušení  tlačítek.  Ta  jsou 
vyhodnocována  až  po  proběhnutí  nastavené  časové  prodlevy,  po  jejímž  konci  musí  být 
tlačítko stále stisknuté. Tlačítko TL2 slouží z povolení zápisu na microSD kartu a tlačítko TL3 
pro  povolení  zápisu  na  webový  server.  Hodnoty  změněné  tlačítky  mají  stejnou  váhu, 
jako hodnoty uvedené v konfiguračním souboru či zprávě SMS. Tlačítko TL1 slouží k vypnutí 
GPS modulu,  zapsání  patičky  v  příslušném formátování,  vyrovnání  zásobníků pro zápis, 
uzavření souboru a ke správnému odpojení systému souborů a paměťové karty.
 3.4  Struktura výstupních dat zařízení
 3.4.1  Struktura výstupních dat na paměťové kartě
Data  na  paměťové  kartě  lze  ukládat  dvěma  způsoby.  První  způsob,  vhodný  pro  další 
zpracování, je ukládat data ve formátu GPX. Při tomto způsobu formátování jsou standardně 
obsaženy tagy zahrnující polohu, čas, datum a  výšku. Rychlost nebývá aplikacemi pro další 
zpracování  zaznamenaných  dat  podporována  a  z  modulu  GPS01  jsou její  hodnoty velmi 
nepřesné  a  zavádějící,  proto  je  její  přítomnost  v  záznamu  volitelná  nastavením 
v konfiguračním souboru. 
Příklad  formátování dat metodou GPX:
<?xml version="1.0"?> 
<gpx version="1.0" creator="GPS_sledovac" 
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/0"> 
<trk> 
<trkseg> 
<trkpt lat="50.200494" lon="015.863998"> 
<ele>238</ele> 
<time>2012-05-15T15:11:57Z</time> 
<speed>0</speed>
</trkpt>
</trkseg> 
</trk> 
</gpx>
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Druhým způsobem formátování dat ukládaných na kartu je prostý textový výstup ve tvaru:
49.2232180, 016.5826030  306mnm  04:49:31 29.05.2012 
49.2232260, 016.5826230  305mnm  04:49:32 29.05.2012
V případě nastavení režimu ladění jsou ke každému záznamu přidávány nezpracované věty 
a informace o stavu akumulátoru:
$GPGGA,024932.001,4913.3936,N,01634.9574,E,1,08,2.5,305.5,M,45
.9,M,,0000*58 
$GPRMC,024932.001,A,4913.3936,N,01634.9574,E,000.0,000.0,29051
2,,,A*63 
$GPVTG,000.0,T,,M,000.0,N,000.0,K,A*0D 
+CBC: 0,80,3929
 3.4.2  Struktura výstupních dat na webovém serveru
Data jsou na server předávána pomocí metody GET, z ní jsou přebírána jednoduchým 
php skriptem, který se stará o jejich rozřazení do jednotlivých souborů pro záznam, podle 
zaslaného čísla. Data jsou naformátovány do níže zobrazeného tvaru a doplněny o popisky. 
Z dat  polohy  je  zároveň  vytvořen  odkaz  pro  zobrazení  příslušné  polohy  v  mapových 
podkladech Google Maps. Php skript použitý na toto řazení a generování odkazů je přiložen 
na CD.
Struktura  dat  ukládaných  na  webový  server,  pole  polohy  je  odkazem  pro  zobrazení  v 
mapových podkladech:
poloha: 49.223156,16.582445 nadmorska vyska: 320m 
ryhlost: 0km/h cas: 04:22:10 29.05.2012
poloha: 49.223156,16.582460 nadmorska vyska: 319m 
ryhlost: 0km/h cas: 04:22:15 29.05.2012
 3.4.3  Struktura SMS zprávy zasílané proti příchozímu hovoru
SMS zpráva je zasílána z posledních vyhodnocených dat a to v následujícím tvaru:
Poslední poloha sledovace, porizena 21:02:39 UTC, 19.05.2012 
je: 49.223211 016.582590 vyska 305m 
http://maps.google.com/maps?q=49.222979,016.581885
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 3.5  Správa nastavení zařízení
Parametry k nastavení v konfiguračním souboru a pro konfiguraci pomocí SMS zprávy:
• cas – Slouží k nastavení časového intervalu, ve kterém bude modul zasílat informace 
o poloze, lze nastavit v rozmezí 1-255 sekund 
• format –   Slouží  k  výběru  formátování  výstupního  souboru.  Hodnota  1  pro 
formátování GPX, hodnota 0 pro holé neformátované hodnoty
• rychlost_gpx – Nastavuje, zdali bude ve formátovaném výstupu GPX zahrnuta 
rychlost
• pasmo –  Hodnota  pro  korekci  času  z  hodnoty  UTC  do  běžně  používaného 
regionálního času, nutno vzít v úvahu že UTC neuznává letní čas, proto je při letním 
čase potřeba připočíst hodinu navíc
• zapis_SD –  Hodnota spouštějící  záznam na paměťovou kartu,  v případě kdy je 
nastavena na 1, se zapisuje, v případě 0 nikoliv, zařízení však běží, a nadále přijímá a 
zpracovává data
•  zapis_net – Obdoba hodnoty "zapis_SD", avšak sloužící pro zápis na webový 
server, v případě kdy je nastavena hodnota 1 při spuštění zařízení, je nutné počítat
s jednou minutou prodlevy při startu, a to z důvodu, aby se stihl GSM modul připojit 
do sítě dříve než se budeme snažit pomocí něj přistupovat na internet
• kontrolovat_cislo –  Při  hodnotě  1  nereaguje  na  SMS  zprávy  a  volání
od jiných čísel  než těch,  která jsou definována pomocí níže uvedených parametrů 
číslo
• číslo_0 – Pro použití s indexem 0-2, nastavuje se hodnota telefonního čísla bez 
předvolby
• pripojny_bod – Nastavuje  se  textový  řetězec  do  délky  30  znaků,  určující 
přípojný bod k internetu definovaný operátorem
• server – Adresa serveru, se kterým proběhne spojení za účelem nahrání dat
• adresa – Adresa www stránky na serveru, která má zpracovávat posílané informace 
o poloze
• zona0 – Pro použití s indexem 0-2, slouží k nastavení citlivých zón, uvádí se ve 
formátu  zona0="0;49.2220783N;16.5835106E;49.2235731N;16.5814408E"
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první hodnota značí, zda-li bude probíhat zápis na kartu uvnitř zóny, při hodnotě 1, 
nebo  mimo  ni,  při  hodnotě  0,  další  hodnoty  označují  hranice  obdélníkové  zóny
a to v pořadí jižní hraniční  šířka,  východní  hraniční délka,  severní  hraniční šířka, 
západní hraniční déka
• cas_tlacitek – Hodnoty 0-255 sekund, čas po který musí být tlačítko zmáčknuté, 
aby na něj program patřičně zareagoval, nutno připočíst čas potřebný pro dokončení 
právě  probíhající  akce,  což  je  pod  1  sekundu,  kromě  internetového  zápisu,
kde je standardní doba kolem 5 sekund
• vynech_hodnot –  Hodnoty  0-255,  počet  hodnot  které  mají  být  vynechány
při začátku měření za účelem vynechání počátečních hodnot s velkou nepřesností
 3.6  Souhrn dosažených vlastností a dovedností zařízení
Kladné vlastnosti zařízení:
• Zařízení  umožňuje  zjišťovat  a  zaznamenávat  svoji  polohu  v  daných  časových 
intervalech  na  paměťovou  kartu.  Název  výstupních  souborů  je  "logY.gpx",
kdy "Y" je číslo v rozmezí 0 – 255, značící pořadí souboru se záznamem.
• Záznam je ve výchozím nastavení prováděn ve formátu GPX, a  je opatřen hlavičkou 
i patičkou,  takže  získaný  soubor  lze  ihned,  bez  dalších  úprav,  použít  k  dalšímu 
zpracování, jako je například zobrazení v mapových podkladech, nebo vyhodnocení 
profilů trasy pomocí programů Google Earth, či uTrack.
• Zařízení  je  napájené  akumulátorem,  takže  je  snadno  přenositelné,  na  plně  nabitý 
akumulátor dokáže zaznamenávat polohu na paměťovou kartu v intervalech 1 sekunda 
po dobu větší  než  10  hodin.  V případě  záznamu na  internet  maximální  rychlostí, 
zhruba každých 5 vteřin (v závislosti na vytížení sítě), se tato doba snižuje na přibližně 
3 hodiny. 
• V  případě  připojení  externího  napájení  5  V  je  doba  provozu  záznamu  na  kartu 
prakticky neomezená,  jeden záznam má velikost  103 bytů,  na kartu velikosti  4GB
se tak dá zaznamenat více než 1 rok vteřinového sledování. Pro internetový záznam
30
je délka zápisu limitována počtem odeslaných hodnot (počtem připojení), za časový 
okamžik, dle podmínek operátora a provozovatele webového serveru. Úspěšně však 
bylo otestováno 10 hodin záznamů po jedné minutě.
• Pro záznam dat na webový server, není potřeba provozovat server vlastní, stačí využít 
běžný webový freehosting, podporující php.
• Díky systému konfiguračního souboru na paměťové kartě, je možné jednoduše měnit 
nastavení  pomocí  běžných snadno přenosných zařízení  jako jsou mobilní  telefony, 
tablety  a  notebooky.  Nebo  měnit  nastavení  vzdáleně  přímo  za  chodu  pomocí 
strukturovaných SMS zpráv.
• Velice  malý  objem přenášených  dat,  pro  který  stačí  i  omezená  rychlost  internetu 
po případném překročení limitu FUP.
• Možnost připojit téměř libovolnou anténu pro GPS i GSM.
• Chování  zařízení  můžeme  ovlivnit  pomocí  uvedení  následujících  parametrů 
v konfiguračním  souboru,  nacházejícím  se  v  kořenovém  adresáři  paměťové  karty, 
na kterou  zařízení  zaznamenává.  Všechny  parametry  jsou  definovány  ve  tvaru: 
název_parametru="hodnota"  a  to  vždy  bez  diakritiky.  V  konfiguračním 
souboru lze použít komentáře, a to na řádku uvozeném pomocí znaku "#", ale ani tak 
nesmí délka řádku přesahovat 127 znaků.
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Záporné vlastnosti zařízení
• Absence úsporných režimů a s tím spojené možnosti dlouhodobého měření, principem 
10 hodnot po vteřině, každou hodinu. 
• Není  možné  nastavit  komplikovanější  citlivé  zóny tvaru  libovolného  čtyřúhelníku, 
kruhu, nebo trasy.
• Není vyřešena možnost příliš velké prodlevy při komunikaci s GSM modulem, nebo 
úplná  absence  jeho odpovědi  pomocí  ochrany časovačem,  například  při  zápisu  na 
internet.
• Použití  nevhodného  GPS  modulu.  Jeho  podrobněji  problematik  je  rozebrána  v 
kapitole 3.1.3
• Všechny  SMS  zprávy  jsou  po  vyhodnocení  ihned  mazány,  a  to  i  včetně  zpráv 
uložených na SIM kartě, které byly přijaty dříve.
• Vytvářené soubory nemají správně nastavené hodnoty data a času jejich vzniku
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 4  Závěr
Výstupem  práce  je  navržené  a  zrealizované  zařízení,  které  je  schopné  v  souladu 
se zadáním určovat svoji polohu pomocí systému GPS a zaznamenávat ji na paměťovou kartu 
microSD. Druhým způsobem zaznamenávání dat, které zařízení podporuje, je jejich nahrávání 
na webový server prostřednictvím sítě GSM.
Pro splnění požadavků na možnost dalšího jednoduchého zpracování zaznamenaných 
dat,  jsou  data  ukládána  na  běžný  typ  paměťové  karty,  se systémem  souborů  FAT.
Díky tomu lze výstupy dále zpracovávat prakticky ve všech operačních systémech osobních 
počítačů a v dalších jednodušších  zařízeních vybavenými slotem pro tento typ paměťových 
karet.  Samotná data  jsou na kartu ukládána přímo ve formátu GPX, který je podporován 
většinou zařízení a programů pro práci se záznamy polohových dat. Proto je možné zobrazit 
zaznamenanou trasu bez jakýchkoliv úprav přímo z karty v mapových podkladech, ve velmi 
široké škále zařízení.
Další  předností  zařízení,  oproti  konkurenčním  návrhům,  je  možnost  snadného 
nastavení  zařízení  pomocí  konfiguračního  souboru  uloženého  na  paměťové  kartě,
na kterou je prováděn záznam. Zařízení  je také možno vzdáleně řídit  pomocí SMS zpráv 
strukturovaných stejně jako soubor s nastavením.
Úplný výčet vlastností a hodnot, které charakterizují možnosti jenž zařízení poskytuje,
jsou i včetně jeho nedostatků podrobně uvedeny v kapitole 3.6 .
Všechna  data,  schémata  a  návrhy  desek  plošných  spojů  pro  realizaci  prototypu 
zařízení, jsou obsaženy na přiloženém CD.  Přiloženy jsou rovněž zdrojové kódy programu 
mikrokontroléru,  včetně  jeho  přeložené  verze,  a  jednoduchý  php  skript  pro  zpracování 
přijatých dat na straně webového server.
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 6  Seznam použitých zkratek
GPRS – mobilní paketová datová služba v sítích GSM 
   (General Packet Radio Service) 
GPS – globální poziční systém
   (Global Positioning System) 
GPX – formát pro výměnu dat GPS
   (GPS eXchange Format)
GSM – Globální systém pro mobilní komunikaci 
   (Global System for Mobile Communications) 
HTTP – hypertextový protokol 
   (Hypertext Transfer Protocol) 
MCU – mikrokontrolér 
   (MicroController Unit) 
NMEA – národní asociace pro námořní elektroniku (USA)
   (National Marine Electronics Association) 
NAVSTAR – navigační systém s časoměrnou a dálkomněrnou službou
   (NAVigation System with Time And Ranging)
SMS – služba krátkých textových zpráv
   (Short Message Service)
SPI – sériové rozhraní pro připojení periferií
   (Serial Peripheral Interface)
USART – univerzální synchronní/asynchronní přijímač/vysílač
   (Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter
UTC – koordinovaný světový čas
    (Coordinated Universal Time)
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